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NAVIGATION METHOD AND DEVICE 
Background Information 

The present invention relates to a navigation method and a 
navigation device, in particular for use in vehicular navigation 
systems . 

Although it is applicable to any information systems having an 
information supply delivered from an external site or a control 
center to a plurality of information addressees, the present 
invention and the problem on which it is based are explained with 
respect to an on-board navigation system in an automobile and its 
connection to a central traffic control system. 

On-board navigation systems today are composed essentially of the 
following subsystems: digital road map, computer module for 
calculating the trip route, position determining device, system 
administration, vehicle sensors for detecting vehicle movements, 
input and output units for operation and navigation. 

On-board navigation systems are capable of performing route 
planning according to various criteria autonomously and 
independently of a traffic control centfer after input of the 
starting point and destination. Newer systems are also, capable of 
processing digital traffic information such as that received over 
RDS-TMC or GSM and calculating detour routes. However, one 
disadvantage of such a highly developed on-board system is that 
the detour route for a traffic problem cannot be determined by 
taking into account the traffic situation on this detour route or 
on other alternative routes. Furthermore, such systems are 
incapable of responding in advance to an altered traffic 
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Navigationsvarfahren und -vorrichtung 
STAND DER TECHNIK 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Navigationsverf ah- 
ren und sine Navigationsvcrrichtung, insbesondere zum 
10 Einsatz in Fahrzeug-Navigationssystemen. 

Obwohl auf beliebige Informationssysteme nit einer von 
' einer externen Stelle oder Zentraie an eine Vieizahl von 
Inforroationsadressaten gegebenen Informationsversorgung 
15 anwendbar, werdsn die vorliegende Erfindung sowie die ihr 
zugrunde liegende Problematic in Bezug auf ein an Bord 
eines Automobiis befindliches Navigationssystem und des- 
sen Kopplung an eine Verkehrsleitzentrale erlautert. 

20 Die heutigen On-Board Navigationssysteme bestshen im we- 
sentiichen aus folgenden subsystems: digitale Strafcen- 
karte, Rechenmodul zur Fahrtroutenberechnung, Positions- 
bestiranungseinrichtung, Systemverwaitung, Fahrzeugsenso- 
rik zur Erkennung von Fahrzeugbewegungen, Eingabeeinheit 

25 und Ausgabeeinheit fur die Bedienung und Zielftthrung. 

Die On-Board Navigationssysteme sind in der Lage, autonom 
und unabhangig von einer Verkehrsleitzentrale nach der 
Eingabe von Start und Ziel eine nach verschiedenen Krite- 
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rien cptimierte Routenplanung curchzuf uhren. Neuers Sy- 
steme kdnnen dabei auch digitaie Verkehrsinformationen, 
die beispieisweise viber RDS-TMC oder GSM empfangen wur- 
den, verarbeiten und Omleitungsrouten berechnen. Ein 

5 Nachteil eines solchen hochentwickelten Or.-Board Systems 
bestsht jedoch darin, daft die Umgehungsroute fur eine 
Verkehrsstorung nicht unter Beriicksichtigung der Ver- 
kehrslage auf dieser Umgehungsroute oder auf anderen Al- 
ternativrouten ernittelt werden kann. Aufterdem sind sol- 

10 che Systeme r.icht in der Lage, vorab auf eine geanderte 
vsrkehrslage zu reagieren, die genau durch soiche umge- 
leiteten Verkehrsstrdme beeinflusst wird. 

Des weiteren sind sogenannte Off-Board Navigationssysteme 
15 bekannt, bei denen die Intelligenz in einsr Zentraie 
liegt, von der die Route berechnet und an das Fahrzeug 
mit Hilfe von Baken oder Funktelefon (GSM) ubertragen 
wird. Ein kombiniertes Off/On-Board Navigationssystem ist 
in der EP 0 814 4 48 offenbart. Dieses System ist dazu in 
20 der Lage, wie ein On-Board Navigationssystem selbst eine 
Start-Ziel-Route zu berechnen. Urn jedoch bei aktuell auf- 
getretenen Verkehrsstcrungen dem Fahrer eine moglichst 
giinstige Ausweichroute empfehlen zu konnen, wird in- die- 
ser Schrift vorgeschlagen, die Start-Ziel-Route ira Endge- 
25 rat zu berechnen und gleichzeitig eine Routs von der Zen- 
traie anzufordern. Die Zentraie berechnet dann die Route 
unter Berucksichtigung der aktuellen Vsrkehrslage und ge- 
anderten Verkehrszustanden, wie sie etwa durch eine be- 
scndere Verkehrsfuhrung wegen Baustellen, etc. vorhanden 
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sein kann. Warm die Route in der Zentrale berechn.et 1st, 
so wird „prognostiziert«, wie weit der Nutzer in der Zwi- 
schenzext gefahren ist, und es wird ihra dann die voll- 
standige Restroute bis zu seinem Ziel in das Endgerat 
5 ubermittelt. 

Dieses Verfahren ist ein sogenanntes Hybrxdverfahren, da 
es die Vorgehsnsweise von On-Board Systemen nit der von 
Off -Board Systemen kombiniert. Es hat jed°ch den Nach- 
^0 teii, daB unter Umstanden sehr groBe Datenmengen iibertra- 
aen werden mlissen, was bei vielen Nutzern des Systems zu 
einer starken Belastung des Funknetzes (GSM) fuhren kann 
und zudem hohe Obermittlungskosten in Form von Mobil funk- 
gebuhren verursacht. Ursachlich dafiir ist, daB die voll- 
15 standige Restroute, beginnend mit dem derzeitigen Fahr- 
zeugstandort und endend mit dem einprogrammierten Ziel, 
uber das Mobiif unknetz Cibsrmittelt wird. Eine derart 
starke Belastung des Funknetzes kann im schiimmsten Fall 
zu omer erheblichsn Verzogerung bei der Obertragung der 
20 eaten sowie zu einer Uberlastung des Obertragungskanals 
fuhren . 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

25 Das erfindungsgemafie Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und die entsprechende Vorrichtung gemaB An- 
soruch 4 weisen gegenuber den bekannten Losungsansat zen 
den Vorteil auf, daB die Funknetzbeiastung in erheblichem 
Mafie reduziert wird. 
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In den OnteransprQchen finden sich vorteiihafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen des jeweiiigen Gegenstandes 
der Erfindung. 

Erfindungsgemali wird vorgeschlagen, die fur eine opti- 
mierte Routenplanung notwendigsn Daten, die von ainer 
Verkehrsleitzentrale an ein Kraf tf ahrzeug-Navigations- 
system ubertragen werden mussen, auf ein geringeres Mafi 
zu reduzieren. Es werden im wesent lichen nur diejenigen 
Inforrnationen ubermittelt, die fur die Befahrung eines 
alternativen Streckenabschnitts der Route erforderlich 
sind. Diese Inforrnationen stellen Abweichungen von der im 
Kraftfahrzeug-Navigationssystem berechneten Route dar und 
15 werden daher im folgenden ais Delta-Informationen be- 

zeichnet. Aufgrund dieser Maftnahme bleibt die gssamte zu 
ubertragende Datenmenge auch bei einer hohen Anzahl von 
Nutzern relativ genng, und die Kosten fur den Einzelnen 
bleiben niedrig. 



Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee be- 
staht also im wesent lichen darin, nur die tatsachlich be- 
notigten Inforrnationen uber das Mobilfunknetz zu senden 
und daruber hinaus die an Bord des Fahrzeugs vorhandenen 
Rechenresourcen zum Berechnen vcn Routen effizient auszu- 



nutzen. 



_ Gegensatz zu reinen Off-Board Verfahren mufc gemaS ei- 
nem Asoekt der vorliegenden Erfindung, wenn die Verkehrs- 



Im 
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iage ruhig unci ohne Stbrungen verlauft, uberhaupt keine 
Datemibertragung zwischen Verkehrsleitzentrale and Fahr- 
zsug-Navigationssysteir. stattf inden, wogegen dis reinen 
Off-Board Systeme alle Routen-Informationen vom Start ors 
5 zum Ziel iibermitteln mussen. 

Geroafi einer bevorzugten Weiterbildung gibt das Fahrzeug- 
Navigationssystem zum Anstofien einer optimierten Routen- 
planung axe momentane Fahrzeugposition, das Ziel der Rou- 

10 te und gewisse Datenbankversions-Inf ormationen an die 

Verkehrszentrale. Aus diesen Inf ormationen kann die Zen- 
trale schlieften, mit weichan aktueilen und mdglicherweise 
auch zukunftig auftretenden Verkehrsstdrungen fur einen 
individuelien Nutzer des Systems zu rechnen ist. Die Da- 

15 tenbankversions-lnformationen gaben der Verkehrszentrale 
Aufschluli dariiber, welche Datenbank-Informationen bezug- 
•lich der verschiedenen Routenabschnitte lokal im Fahrzeug 
abrufbar sind und dort autonom verarbeitet werden konnen. 
Dieses Minimum an Information ist ausrsichend, urn wirksam 

20 und schnell die benotigten Inf ormationen an das Fahrzeug- 
. Navigationssystem senden zu konnen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann gemali einem waiteren 
Aspekt jedcoh auch zum gezielten Lenken eines Verkehrs- 
25 stroms aus Kraf tfahrzeugen ausgenutzt werden. Hierbei 

werdsn Inf ormationen von siner Verkehrsleitzentrale an an 
■ Bord der Kraf tf ahrzeuge befindliche Fahrzeug- 

Navigationssysteme zum Zwecka einer Vermeidung von Ver- 
kehrsstorungen Qbennittelt, wobei bei Vorhandensein einer 
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Verkehrsstorung ur.d einer Mehrzahl an zumutbaren Aus- 
weichstrecicer. der Verkehrsstroir. geschickter Weise auf 
nicht nur eine, sondern auf diese Mehrzahl an Ausweich- 
strecken gezielt vsrteilt werden kann. 

5 

Genftfi einer solchen Weiterbildung kann die Verkehrszen- 
trale innerhalb gewisser Grenzen verkehrslenkend eingrei- 
fen, da nicht alle Fahrzeuge ttber die selbe umgehungsrou- 
te gefuhrt werden miissen, sondern alle mdglichen, zurnut- 
10 baren Ausweichstrscken praktisch gleichroaftig gefullt wer- 
den konnen. Dies konnte beispielsweise dadurch reaiisiert 
werden, dass irgendein Merkmal der Senutzerkennung des 
Benutzers als Auswahikriterium aufgegriffen wird. Wenn 
eine Benutzerkennung beispielsweise aus Zahien besteht, 
15 so konnte beispielsweise deren Endzxffer zur Unterschei- 
dung der Benutzer und zur cezielten Umleitung in eine der 
Mehrzahl von Teilstrecken ausgenutzt werden. Oder bei 
Endziffern zwischen 0 und 3 konnte eine Umgehungsstrecke 
A diesem Benutzerkreis vorgeschlagen werden, lags sxe 
20 zwischen 4 und 6, konnte eine entsprechende andere Umge- 
hungsstrecke B, und sonst eine Strecke C vorgeschlagen 
" werden. Selbstverstandlich sind andere Moglichkeiten mog- 
lich, den Benutzerkreis einzuteilen. 

25 ZEICHNUNGEN 

AusfUhrungsbeispiele der Srfindung sind xn den Beichnun- 
gen dargestellt und in der nachf oigenden Beschreibung na- 
her erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Biockdiagramm mit den fur das 
erfinderische Vsrfahrsn wesentlichen Schritten 
wahrend der Fahrt gemaft einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel. 



25 



Fig. 



sine Prinzipskizze mit den wesentlichen funk- 
tionalen Elementen, die am erf inderischen Ver- 
fahren bateiligt sind, und 



Fig. 3 einen schamatischen strassenkartenausschnitt . 
15 BESCHREIBUNG DER AUSFOHRuNGSBSISPIELE 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blcckdiagramm mit den fur 
das erfinderische Verfahren gemaft einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel wesentlichen Schritten wahrend aer 
20 Fahrt. 

In einem Schritt 100 startet der Benutzer das Naviga- 
tionssystem bei Antritt seiner Fahrt. 

in einem Schritt 110 gibt er das Fehrzi.l ein. Danach be- 
stinmt das Fahrzeug-Savigationssystem die aktuelie Posi- 
tion des Fahrzeugs, Schritt 120. In einem Schritt 130 
werden dann vom System die Praf erenzparameter des Senat- 
ors eingeiesen, daft heiBt. es wird f estcesteilt , ob der 
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Benutzer die schnellste Route oder beispielsweise die 
kurzeste Route entiang geleitet werden rabchte. In diesem 
Falle wahlt der Benutzer die schnellste Route. 

.in einem Schritt 140 berechner das On-Board Navigations- 
system autonom rait den i» Kraf tf ahrzeug vorhandenen Res- 
sourcen, wie etwa den Verkehrsnetz-Bestandsdaten z.B. von 
einer Datenbank, die auf einer CD gespeichert ist und ei- 
nem Rechner die vom Benutzer gewunschte Route. 

Dann wird in einem Schritt 150 die Fahrzeugposition, des- 
sert Ziel, die Praferenzparameter und eine Versionskenn- 
Nummer, die die aktueile Version der Bestands-Datenbank 
des Kraftfahrzeug-Navigationssystems kennzeichnet, an die 
nachstliegende Verkehrsleitzer.trale ubertragen. 

An dieser Stalls wird auf Fig. 2 gleichzeitig Bezug ge- 
nomiaen. Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze nit den wesentli- 
chen funktionalen Elementen, die am er finder ischen Ver- 
fahren beteiligt sind. Im linken Teil von Fig. 2 ist das 
Kraftfahrzeug rait Bezugszeichen 20 abgebildet. Es bejsitzt 
ein Navigaticnssystem 25. Die oben genannte Zentraie ist 
rait Bezugszeichen 30 eingezeichnet . 

Die in Schritt 150 mittels mobiler Funkkommuni kation 
ubertragenen Daten, enthaltend Position, Ziel, Praferenz- 
parameter und Softvare-versionsnummer, sind in Fig. 2 als 
Minimuminfo und nit Bezugszeichen 35 bezeichnet. 



11/20/2001 



13:21 KENYON + KENYON -» 42ttl01918999tU8454734554 



NO. 307 P010 



- 9 - 



Mit Bezug zuriick zu Fig. 1 wird nun in einem Schritt 155 
in der Zentrale 30 die Route fur das Kraf tfahrzeug 2C un- 
ter Einbeziehung eventueller Verkehrsstorungen berechnet. 

5 Wsnn keine Stcrungen vorhanden sind, die zum momentanen 
Zeitpunkt Oder in naher Zukunft fur das Kraft fahrzsug 20 
relevant sein kdnnen, siehe Nein-Zweig in Entscheidung 
160, so wird vorverzweigt zu Schritt 175, in dem dann die 
Fahranweisungen aus den vom Navigationsgerat 25 berechne- 
10 ten Bord-Daten an den Fahrer ausgegeben werden, bis das 
Ziel erreicht ist. In einem Schritt 190 ist dann das Ver- 
fahren beendet. 

Sollte jedoch in der Zentrale 30 eine Verkehrsstdrung re- 
15 gistriert sein, die fur die gepiante Fahrt des Kraftfahr- 
zeugs 20 im entsprechenden Zeitfenster relevant sein 
kdnnte, siehe Ja-Zweig von Entscheidung 160, so wird eine 
Ausweichstrecke zur Umgehung der Stdrung in der Zentrale 
30 berechnet, und bestimmte, die Urcgehungsstrecke der 

20 Stdrung definierende Daten warden far eine Ubertragung an 
das Kraf tfahrzeug zusammengesteiit . Diese sogenannten 
Delta-Daten oder Delta-Inf ormationen kennzeichnen die Um- 
gehungsstrecke so vollstandig, daB das an Bord des Kraft- 
fahrzeugs 20 befindliche Navigationssystem 25 daraus 

25 Fahranweisungen an den Fahrer synthetisieren kann, damit 
dieser die Umgehungsstrecke befahren kann. 

Die Delta-Daten werden dann in einem Schritt 170 an das 
Kraf tfahrzeug 20 Ubertragen. Die Delta-Daten sind in Fig. 
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2 ir.it Bezugszeichen 40 versehen. Das links beziehungswei- 
se rechts in Fig. 2 dargestelite Kraftfahrzeug soil ein 
una casselbe Kraftfahrzeug darstellen. Da es sxch jedoch 
zwischen Schritt 150 und Schritt 170 bewegt, siehe zuruck 
5 zu Fig. 1/ sind zwei Kfz 20 dargestellt. 

In einem Schritt 17 5 werden dann die .Fahranweisungen, die 
das Kraftfahrzeug-Navigationssystem 25 aus den Deita- 
Daten 4 0 gewonnen hat, an den Fahrer ausgegeben, so lange 
10 bis die Ursprungsroute beziehungsweise das origir.are Zxel 
der Fahrt erreicht ist. Dabei sollte angemerkt werden, 
daft nach Wiedereinlenken in die Ursprungsroute, dart heiftt 
nach Abfahren der vollstandigen Umgehungsstrecke, das 
Fahrzeug-Navigationssystera den Fahrer wieder autonom und 
15 unabhangig von der Zantrale weiter leitef. Dann kann in 
weiterem Verlauf der Route die selbe oder eine andere 
Verkehrszentrale erneut fur eine mdgliche Aktualisierung 
der Fahrstrecke nach dem selben Prinzip, wie es in Fig. 1 
und Fig- 2 dargestellt ist, eingebunden werden. 

20 

Mit erganzendem Bezuc zu Fig. 3, die einen scheraatischen 
Strassenkartenausschnitt darsteilt, wird das Verfahren 
gemafi einem bevorzugten Aus fuhrungsbei spiel ira folgenden 
konkret anhand einer bestimmten Verkehrssituation be- 
25 schrieben. 

Ein Fahrzeug bewegt sich aus Richtung Venlo kommend in 
Richtung Hannover, wobei der tatsachliche Start- und 
Ziel-Punkt in diesem Seispiei nicht relevant ist. 
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Die optimale Route bei Einsteliung der ' schnellsten' Rou- 
te fuhrt hierbei ab Autobahnkreuz Duisburg-Kaiserberg 
uber die A2- Bei einer Vollsperrung 50 der A2 zwischen 
5 Bottrop und Gelsenkirchen ware eine roogliche Alternativ- 
route AR1 fur ein autonomes Navigationsgerat a'o Autobahn- 
kreuz Oberhausen uber die A42 bis Autobahnkreuz Castrop- 
Rauxel und dann uber die A45 zuruck auf die A2. 

10 Die zustandige verkehrsleitzentrale weiB alierdings, daft 
auf der A42 vor Castrcp-Rauxel eine Baustelle 52 einge- 
richtet ist, die zwar bisher nicht zu Behinderungen 
fuhrt, aber unter Umstandan in Kurze aufgrund erhdhten 
Verkehrsaufkontmens dazu fuhren konnte. Daher werden an 

15 das Fahrzeunavigationssystem gewisse Delta-Ir.f ormationen 
fur eine Alternativroute AR2 ubertragen, aus denen das 
Fahrzeugnavigationssystem durch Lesen und ggf . weiterer 
Bearbeitung dieser Inf ormationen vorschlagen kann, ent- 
lang einer Alternativroute AR 2 ab Autobahnkreuz Oberhau- 

20 sen uber die A42 bis Autobahnkreuz Hsrne zu fahren, und 
dann uber die A43 nach Recklinghausen zuruck auf die A2. 

Solite auf diesem streckenabschnitt bereits zuviel Ver- 
kehr sein, konnte ein Teil geieitet werden, vie beschrie- 
25 ben und ein anderer Teil entlang einer Alternativroute 

AR3 bereits ab Autobahnkreuz Duisburg-Kaiserberg uber die 
A40 bis Autobahnkreuz Dortmund-West und dann uber die A45 
zuruck auf die A2, das heiBt, gerade nicht ab Autobahn- 
kreuz Essen uber die A43 nach Recklinghausen, da sonst 
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der Verk.hr ja bei der Bausteiie 52 und auf der A43 zwi- 
schen Heme und Recklinghausen zu dicht wurde. 

Je mehr Fahrzeuge mit soichen Systemen ausgeriistet sind, 
in desto besser durchgreifendeiu, wirksamen Omfang ware 
dann auch eine verkehrslenkende Eeeinf lussung durch die 
Zentrale rooglich. 

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand eines bevorzucten 
Ausfuhrungsbeispiels vorstehend beschrieben wurde, 1st 
sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Wei- 
ss modif izierbar . 



Beispielsweise konnen die vom Kraf tf ahrzeug an die Zen- 
15 trale oder die von der Zentrale ans Kraf tf ahrzeug uber- 
mittelten Daten zusatzlich noch nach einem gangigen Ver- 
fahren komprimiert warden, urn die zu ubertragende Daten- 
menge noch weiter zu reduzieren. 

20 Das erfinderische Verfahren 1st auch in vielen Stufen 

schachtelbar, in dem Sinne, dass beispielsweise bei einer 
zweistufigen Schachtelung die Delta-Daten fur eine von 
der primaren Haupt route wegfilhrende, tertiare Ausweich- 
route fur eine bereits vorgeschlagene sekundare Ausweich- 

25 route durchgegeben und verarbsitet werden konnen. 
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PATENTANSPRuCHE 



1. Navigationsverfahren zum Einsatz in Fahrzeug- 
Navigationssystemen (25), bei dem eine Route in einem an 
Bord eines Kraftf ahrzeugs (20) befindlichan Fahrzeug- 
NavigationssystemS(25) berechnet vfcrd , und bei dem 

informationen von einer Zentraie (30) an das Fahrzeug- 
Navigationssystem (25) zum Zwecke einer optimierten Rou- 
tenplanung ubermittelt warden , gekennzeichnet 

durch den Schritt, nur die fur die Befahrung eines alter- 
nativen Streckenabschnittes der Route erf orderiichen, 
notvendige Rbweichungen von der vorberechneten Route dar- 
stellenden Delta-Inf ormationen (40) von der Zentraie an 
das Fahrzeug-Navi'gationssystem (25) zu ubermittein. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, den Schritt enthaitend, 

zum Anstoften einer optimierten Routenplanung die momenta- 
ne Fahrzeugposition, das Ziel der Route und Datenbankver- 
sions-lnformationen an die Zentraie (30) zu senden. 

3. Vsrfahren zum gezielten Lenken eines Verkehrsstroms 
aus Kraftfahrzeugen, bei dem Informationen von einer Zen- 
traie (30) an an Bord der Kraftf ahrzeuge (20) befindliche 
Fahrzeug-Navigationssysteme (25) zum Zwecke einer Vermei- 
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dung von Verkehrsstorungen ubermitteit werden, 
enthaltend den Schritt, bei Vorhandensein einer Verkehrs- 
storung und einer Nehrzahl an zumutbaren Ausweichstrecken 
den Verkehrsstrom auf die Mehrzahl von Ausweichstrecken 
(AR1, AR2, AR3) gezielt zu verteilen. 

4. Fahrzsug-Navigationssystem, eingerichtet zuru Durchfuh- 
ren des Vsrfahrens nach einem der vorstehenden Anspruche 
1 und 2- 

5. Program zum Sinsatz in einer Verkehrsleitzentrale 
(30), enthaltend zum Durchfuhren des Verffahrens gemafc An- 
spruch 3 geeigneten Programmcocie. 
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ZUSAMMEN FAS SUNG 



Die vorliegende Erfindung bstrifft Navigationsverf ahren 
and -vorrichtungen, insbesondere zum Einsatz in Fahrzeug- 
Nav.aationssysteiaen. Es werden in Bedarfsfall einer Aus- 
weichempfehlung In wesentlichen nur diejenigen Inrorma- 
tionen (40) von einer Verkehrsleitzentrale an das KP2- 
Navigationssystem ubermittelt, die fur die Befahrung ei- 
nes alternativen Streckenabschnitts der Ursprungs route 
erforderlich sind- Diese Inf ormationen stellen erfin- 
dungsgemafi in wesentlichen nur Abweichungen von der in 
Kraftfahrzeug-Navigationssystem berachneten Route dar. 
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